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I,a present e invention est relative a un proc6d6 
de patentage de fils d'acier, en particulier de fils d'un diarn^- 
tre d'au moins lO mm., comprenant le chauffage des fxls jusque 
dans la zone de formation d'aust^nite, suivi d'une trempe iso- 

5 therme pour assurer la d€compos±"ti6n sensili>lement complete de 
I'auHtfinite en per lite. 

D*une fagon gSnSrale, il y a lieu d' entendre par 
"trempe isotlierme" le refroidissement rapide, jusque dans la zone 
de formation perlitique desir^e suivi d'un maintien isotherme, 

lO n^cessaire pour assurer la decomposition complete de I'aust^nite 
et un d^tenslonnement de I'acier, 

Le patentage consiste ^ porter les fils d'acier 
i une temperature au-dessus du point de transformation AC^ (voir 
diagramme Pe-C) , par exemple 960®C, et ^ les y maintenir pendant 

15 un temps tel que I'on ol3tienne une aust^nisation parfaite, puis 
^ les plonger dans un bain de fluide de trempe et les y mainte- 
nir suff isamment longten^s pour que la transformation de structu- 
re par formation perlitique au depend de I'austenite puisse se 
faire. 

20 I*a temperature du milieu de trempe isotlierme de- 

pend de la nature de I'acier et de la structure qu'on desire obte- 
nir'; elle est g^nSralement de I'ordre de 530**C pour I'acier or-' 
dinaire. 

L ■•operation de patentage peut s'effectuer suivant 
25 deux modes de realisation diffSrents : 
1«> — Le patentage en ligne : 

Les fils sont multiples et forment une nappe qui 
passe success ivement dans le four d 'austenisation et dans le dis- 
positif de trempe. Cette trempe peut avoir lieu a I'air, dans un 
30 bain de plomb ou dans un bain de sel. 

2** - Le patentage en couronnes ou en bottes : 

Dans un .tel proc^de les fils restent en couronnes 
telles qu'elles viennent du laminoir a fil machine et sont trans- 
portees du four d'austenitisatlon, qui est du type^ chambre, dans 

35 une cuveasel. 

Les dispositifs de patentage en ligne, connus 
jusqu'd. present, sont de deux types differents. 

Dans un premier type les fils sortant du four 
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d'aus-tSnitisation sont Inflechis vers le bas pour les fairs plon- 
ger dans un bain de trempe qui est de preference forme de plomb 
liquide. Ensuite^ pour sortir de ce bain, les fils subissent une 
nouvelle flexion. Le fait de devoir fl^chir les fils pour les 
5 plonger dans et sortir du bain de trempe limite 1 ' application de 
ce type de procSdS au patentage de fils de diametre ^gal au ma- 
ximum & 15 mm. 

Le deuxi^me type de proc4d6 de patentage en ligne 
permet. de remSdier ^ cet inconvenient . et applique la techniqaer- 

10 dite"^ la cataracte" avec dSbordement d'un bain plac^ au-dessus 
d*une cuve de reception. Dans ce proc€dd, les fils sortant du 
four ne sont pas devies mais passent directement dans le courant 
du fluide de trempe vertical provoque par ce d^bordement. 

Ce type de precede pr^sente egalement 1 ' inconv6— 

15 nient que le liquide de refroidissement , form6 par du plomb li- 
quide ou des sels, vient en contact avec 1 ■atmospb^re et s'oxy- 
de pour devenir rapidement inapte i. refroidir les fils. 

De plus, daris le cas du plomb, ce dernier s'Sva— 
pore, ce qui present e un risque de saturnisme. 

20 Un autre inconvenient encore est que du- plomb peut 

dtre entralne par les fils, ce qui empSche leur d^capage correct. 

Le patentage en couronnes ou en bottes pr^sente 
egalement de tres importants inconvenients et donne des fiLs de 
quality mediocre et irreguliere. 

25 En effet, il est pratiquement impossible d'obte- 

nir dans une atmosphere inerte la phase d 'aust^nitisation des 
fils, du fait des ouvertures et fermetures de la porte du four 
pour 1 • introduction des bottes, d'oii une oxydation et d^carbura- 
tion des fils en surface. 

30 Comme in^vitablement des spires de fils ehroul^s 

se touchent et touchent egalement le support de charge, le cy- 
cle d 'echauf f ement de ces points de contact des fils n*est pas 
identique a celui des surfaces libres de fils d'oCl des variations 
de structure metallographique non negligeables. 

35 Les bottes de fils, apres leur traltement dans 

le ~ four d'aus tenisat ion, doivent §tre transpdrtees vers le bain 

de trempe isotherme. Ainsi, lors de ce transport, les fils peu*- 
vent s'oxyder, ce qui necessite ultSrieurement un dScapage coC- 
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teux provoquant une perte de m^tal «t une alteration de la sur- 
face des fils. 

Les mSmes inconvteients dus au contact des spi- 
res entre elles et avec les supports des fils se reproduisent au 
5 cours de la trempe isotherme, errant une n^uvelle hfitdrog^nditd 
de structure mgtallographique dans les fils. 

Un des buts essentiels de la presente invention 
consiste a rem^dier aux inconv^nients de ces proced^s de paten- 
tage connus en proposant un nouveau proc^6 de patentage en li- 
10 gne qui permet d» assurer un traitement thermique uniforme et d'ap- 
pliqpier le patentage k des fils de n'importe quel diamdtre et qui 
est surtout avantageux pour des fils d'un diarafetre d'au moins lo 
mm. 

A cet effet, suivant 1' invention^ la trempe iso- 

15 therme a lieu en trois phases successives, une premise phase au 
cours de laquelle la couche p^riph^rique est refroidie jusqu«§L une 
temperature inf^rieure a la temperature correspondant ^ celle du 
temps, d' incubation minimum determine par les nez des courbes de 
transformation TCT de l*acier dont sont constitu4s les fils et 

20 qui soit telle que, dans une deuxiSme pbase, par rechauffage de 
cette couche, au moins partiellement par des calories accumul£es 
au coeur des fils^ ces derniers atteignent une temperature sensi- 
blement uniforme avant la transformation complete de I'austSnite 
en ferrite et cementite qui soit voisine de la temperature cor- 

25 respondant ^ celle du temps d' incubation minimum susdit, cette tem- 
perature etant alors maintenue au cours d'une troisieme phase, au 
moins jusqu"^ la transformation sensiblement complete de I'auste- 
nite en ferrite et cSmentite. 

Avantageusement,les fils sont refroidis au cours 

30 de la premi&re phase susdite de roanifere k ce que la courbe de re- 
froidissement ainsi obtenue pgn&tre dans la zone de transformation 
TTT jusqu'a un niveau situe en dessous du nez de ces courbes tout 
en ne quittant pas cette zone. 

suivant une forme de realisation prefer ee de I'in- 

35 vention, on provoque le rechauffage de la couche peripherique des 
fils au cours de la deuxi^me phase, partiellement les calories ac- 
cumuiees au coeur des fils« partiellement par I'apport exte- 
rieur de calories. 

Pendant la remontee en temperature, par egalisation 
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de celle-ci dans, la masse des fils et par un apport calorifique 
exterieur, 11 est possible de transformer le restant de I'austS- 
nite et de pratiquer une operation d ' autorevenu. Ce chauffage 
extfirieur permet un contrOle precis de la temperature des fils 
5 apr^s la trempe tout en assurant une homog^6isation plus rapide 
de la temperature dans toute la masse des fils. 

li' invention concerne encore une installation de 
patentage de fils d'acier qui peut en particulier gtre utilisSe 
pour la mise en oeuvre du proc^d^ deer it ci-dessus. 

10 Cette installation comprend un four d ' aust^niti— 

sation pour le chauffage. des fils h une temperature situ^e dans la 
zone de formation d'austSnite, un dispositif de trempe de ces 
fils ainsi gu'un dispositif de maintien de temperature. 

Ce dispositif est caracterise par le fait qu'il 

15 comprend en outre, entre le dispositif de trempe et le dispositif 
de maintien de temperature, un dispositif d 'homogeneisation de 
temperature pour les fils provenant du dispositif de trempe. Ce 
dispositif d ■homogeneisation de la temperature comprend avanta- 
geusement des moyens de chauffage pour les fils. 

20 D'autres details et particularites de I'invention 

ressortiront de la description donnee ci-apr^s, It titre d'exemple 
non limitatif , de deux formes de realisation particuli^res de 
I'invention avec reference aux dessins annexes. 

La figure 1 est. une vue schematique en elevation, 

25 avec brisures partielles et en coupe longitudinale, d'une forme 
de realisation particuliere d'une installation de patentage sui- 
vant I'invention. 

La figure 2 est une. section suivant la ligne II-II 

de la figure 1. 

30 La figure 3 est une vue en elevation et en coupe 

longitudinale, & plus grande echelle d*un detail de la forme de 
realisation montree a la figure 1. 

La figure 4 est une vue plus complete en elevation 
et en coupe longitudinale d'une partie de 1 'installation montree 

35 ^ la figure 1. 

La figure 5 est une coupe suivant la ligne V-V de 

la figure 4. 

La figure 6 est une vue en elevation et en coupe 
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longitudinale, a plus grande echelle. d'une autre forme de rea- 
lisation d'une partie de 1 ' installation de patentage suivant I'in 
vent ion. 

La figure 7 est une coupe suivant la ligne VII- 
5 VII de la figure 6. ^ 

La figure 8 concerne un graphique montrant les 
courbes de transformation TTT de I'acier dont sont constitu6s les 
fils ainsi que la courbe montrant 1 ' evolution de la ten^rature 
en fonction du temps pendant lequel les fils d"acier sont soumis 
lO k la trempe isotlierme suivant 1 'invention. 

Dans les diff^rentes figures les mSmes chiffres 
de r^f^rence designent les m&mes elements ou des elements analo- 
gues. 

Le proc6d4 de patentage suivant 1" invention est 
15 essentiellement destine aux fils d'acier d'un diamfetre d'au moins 
lO ram. Ce proc^de comprend le chauffage des fils jusque dans la 
zone de formation d'aust^nite et ensuite un traitement permettant 
la formation perlitique. Ce traitement est constitu^ de trois 
phases successives s 
20 a) une premiere phase au cours de laquelle la couche peripherique 
des fils est refroidie rapidement jusqu'^ une temperature inf6- 
rieure & la temperature correspondant It celle du temps d' incuba- 
tion minimum determine par les nez des courbes de transformation 
TTT ; 

25 b) une deuxieme phase au cours de laquelle une homogeneisation de 
la temperature a lieu dans la masse des fils par rechauf fage de 
la couche peripherique de ces derniers grace, en partie au moins, 
aux calories accumulees au coeur des fils ; 

c) une troisieme phase au cours de laquelle cette temperature est 
30 maintenue au moins jusqu'a la transformation sensiblement comple- 
te de I'austenite en ferrite et cementite. 

Pour obtenir le refroidissement rapide au cours 
<ie la trempe de la premiere phase du traitement susdit, on fait 
usage d*un courant turbulent de liquide qui est projete sensible- 
35 ment perpendiculairement. et.sous pression sur les fils, de mani6re_ 
a. obtenir un echange de calories tres ef ficace entre ces derniers 
et le liquide de refroidissement. 

Suivant une forme de realisation preferee de l*in- 



<f 0: <FR 2300810A1 J_> 




6 2900810 

vention, on fait passer les fils d'acier a travers une masse de 
liquide de refroidissement et on cr6e dans cet-te masse, en contact: 
avec les £lls, des tourbillons par lesdits jets traversant la mas- 
se de liquide de refroidissement . 
5 Avantageusement , les fils iont refroidis au cours 

de la premiere phase susdite d'une manidre telle que la courbe 
de ref roidissement ainsi obtenue penetre dans la zone des courbes 
de transformation TTT jusqu'a un niveau situ6 en dessous du nez de 
ces courbes tout en ne quittant pas cette zone. Ceci sera illustrS 

lO de fa^on plus detaill€e par I'exemple concret donn^ ci-*apr&s. 

Pour obtenir une homog^nSisation rapide de la tem- 
perature dans toute la masse des fils tremp4s au cours de la deu- 
xiSme phase du traitement susdit, on provoq[ue le r^chauffage de 
la couche peripheriq[ue des fils partiellement par les calories. 

15 accumulSes au coeur des fils, partiellement par I'apport ext^rieur 
de calories. 

Cette temperature doit Stre obtenue dans la zone 
delimitee par les courbes de transformation TTT et doit correspon- 
dre ^ celle qui est necessaire pour le "maintien isotherme" au 

20 cours de la trois^me phase. 

II peut gtre important, avant que les fils soxent 
soumis au traitement d'homog^neisation de temperature, que toutes 
led particules de liquide de refroidissement qui pourraient etre 
entratn^es par les fils lors de la trempe au cours de la premiere 

25 phase soient eiiminees, par exemple par un. courant d'air dirigS 
sur les fils au moment oCt ces dernier s quittent 1' operation de 
trempe. 

Au cours de cette trempe, on utilise de preference, 
comme liquide de refroidissement, un melange d'eau et d'huile di- 
30 te soluble dans I'eau. 

Dans la troisi^me phase, on maintient les fils. 4 
une temperature determinee par un courant de gaz provenant au 
moins partiellement de l*apport exterieur de calories au cours de 
la deuxi^me phase, ce courant de gaz se deplagant le long de la 
35 surface des fils. 

La temperature est reglee, au cours de cet te troi- 
sierae phase, par une dilution appropriee du courant de gaz prove- 
nant de la deuxieme ptiase au moyen. d'un apport d'air exterieur et 
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d'une recirculation a vitesse reglable de ce courant de gaz. 

Cette troisidme phase permet entre autres la 
liberation des eventuelles tensions internes qui pourraient exis- 
ter dans le m6tal apr&s la trempe. 
5 lie traitement cb maintien p^ut avantageusement 

dtre suivi par un refroidissement des £ils abaissant la tempera- 
ture de ce dernier l*abri de l*air jusgu'en dessous de leur 
temperature d'oxydation. 

I.e proc^d^ suivant !■ invention est particulifere— 

lO ment applicable aux fils d'acier destines It la fabrication de 
b^ton arme. En general, la composition de I'acier destine a la 
fabrication de tels fils ne varie qu* entre des limites relative— 
ment Stroites de sorte gu'il a et6 possible de determiner, avec 
une certaine precision, les conditions de patentage de ces fils. 

15 Suivant 1" invention, on refroidit la couche p6ri- 

pherique de ces fils sur une profondeur correspondant ^ environ 
utt cinquidme de la section totale des fils et ceci §l une tempe- 
rature comprise entre 450 et 550**C, dans un temps de tout au plus 
12 secondes. Ensuite, par recbauf f ement de cette coucbe au moyen 

20 de la chaleur accumul^e au coeur des fils et ^ventuellement par 
I'apport exterieur de calories, on amene la section totale des 
fils cl une temperature sensiblement bomog^ne qui est de I'ordre 
de 500 ^ 550^C et ceci en environ 5 ^ lO secondes. Cette tempera-- 
ture est alors maintenue pendant environ 20 k 30 secondes puis 

25 les fils sont refroidis jusqu*en dessous de leur temperature 
d'oxydation. 

Le precede de patentage suivant 1' invention est 
illustre d"une fagon concrete par I'exemple donne ci-apr&s. 
EXEMPLE . 

30 Un fil d'acier de 20 mm de diametre et ayant la 

composition suivante : 

C : 0,81% ; Mn : 0,57% ; P : 0,012% ; Ni : 0,09% ; Sn : 0,003% ? 

Si: 0,2a% 7 S : 0,023%; Cr : 0,05% ; Cu s 0,06%. 

est soumis au patentage, et en particulier ^ la trempe isotberme 

35 suivant 1! invention. 

La representation des courbes de decomposition 
isotherme TTT t et t de I'acier, montree a la figure 8^ est 
compietee par une courbe c representant la variation de la tempe- 
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rature de la surface ext^rieure du fil en fonction du temps au 
cours de ladite trempe isothertne. 

La courbe t^^ est le lieu geonietric[ue des points 
qui indiquent le temps n^cessaire k la temperature en ordonnSe 
5 pour obtenir une decomposition de 1% du voiume total de la phase 
austSnitique, alors que la courbe t-_ est le lieu gSom^trique 
des points indiquant le temps n^cessaire la temperature indiquSe 
en ordonnee pour obtenir une decomposition de 99% de la phase aus- 
tenitique*. L'abscisse donne le logarithme de ce temps qui est 
lO appele "temps d • incubation" . Ce temps d' incubation atteint un 
minimum au nez "a" des courbes de transformation t et t , Ce 

X 99 

fil d'acier susdit est d'abord chauffe & une temperature de l*or- 
dre de lOSO^C pendant 90 secondes de maniere ^ former de l*auste- 
nite. 

15 Ensuite, le fil ainsi traite est refroidi par un 

melange, sous pression, d'eau et d'huile soluble dans I'eau, de 
preference dans un rapport de lO litres d'eau et de 1 litre d'hui- 
le. Le lic[uide de refroidissement est maintenu a une temperature 
de I'ordre de 50*C. 

20 La duree de refroidissement est d' environ 6 a 8 

secondes. Ainsi, le fil subit un refroidissement superficiel brus- 
que de manidre Si ce q[u'il soit refroidi sur environ un cinquieme 
de sa section totale it une temperature de I'ordre de 450®C. Ceci 
constitue done la premiere phase du traitement susdit et est indi- 

25 que sur la courbe "c" par le segment L^. 

Au cours de la deuxi^me phase, une partie de la 
chaleur accumulee.au noyau du fil se diffuse vers la surface re— 
froidie. Cette operation est acceleree en chauffant simultanement 
la surface exterieure du fil. Ainsi, on obtient une homogeneisa- 

30 tion complete de la temperature dans toute la section du fil it 
environ 530®C. 

Le segment montre, dans la figure 8, la varia- 
tion de temperature i la surface du fil au cours de cette deu- 
xieme phase. 

35 Au cours du maintien isotherme, indique par le 

segment L^, cette temperature est maintenue pendant environ 30 se- 
condes afin de permettre la transformation complete de l"austeni- 
te en per lite et cementite et d* obtenir le detensionnement de 
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I'aeier ayant subi cette transformation. 

Enfin, on refroidit le fil jiisqui ' 6n-dessous de la 
temperature d'oxydation, cette derniSre phase Stant visualisSe 
par la partie de la courbe "c- d^limit^e par le segment L^. 
5 Les figures 1 a 3 concerneAt une forme de realisa- 

tion particuli^re d'une installation de patentage suivant 1« inven- 
tion qui permet la mise en oeuvre du procede deer it ci-dessus. 

^ II s"agit d'une installation de patentage rectili- 
gne qui comprend essentiellement un ou deux derouleurs-dresseurs 
10 de fils . destines a faire avancer le ou les fils dans un plan sen- 
siblement horizontal suivant une direction bien determin^e, un 
decalamineur pour le fil^ un four d 'austenitisation, un disposi- 
tif de trempe, un dispositif d 'homogen^isation de temperature, 
un dispositif de maintien de la temperature, un refroidisseur , 
15 une installation de trait ement de surface, un sechoir et un ou 
deux enrouleurs ^ la fin de 1 • installation pour le stockage des 
fils traites. Les deux rouleurs-dresseurs, le refroidisseur , 1* ins- 
tallation de traitement de surfaces, le sechoir ^t les enrouleurs 
n'ont pas ete representes aux figures etant donne que. ces disposi- 
20 tifs ne font pas I'objet de la present^nvention et peuvent par 
exemple dtre du type classique. 

Le four d 'austSnLtLsation 1 est destine & porter le 
ou les fils h une temperature au-dessus du point de transforma- 
tion en AC^, par exemple 960«C, et ^ I'y maintenir pendant un 
25 temps tel que I'on obtienne une austenitisation parfaite. 

L* installation montree aux figures est congu pour 
traiter deux fils simultanement , ce qui, pour un tonnage horaire 
donne, divise la vitesse du fil dans le four par deux. 

Ce four comprend, comme montre aux figures 4 et 
30 5, une chambre de chauffage tubulaire 2 d'axe sensiblement hori- 
zontal et des brQleurs Sl combustion interne 3 aboutissant dans la 
partie superieure de cette chanibre. Ces brtlleurs sont orientes 
de manifere a creer un courant sensiblement heiicoldal de gaz de 
combustion autour des fils 4 se deplagant sensiblement parall&le- 
35 ment I'axe de cette chambre. 

Dans la forme de realisation montree aux figures 
4 et 5, les brOleurs sont montes au-dessus de la chambre de chauf- 
fage 2 suivant des axes verticaux et debouchent dans la parol su- 
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perieure de cette chambre. 

La paroi de la chambre de chauffage 2 opposee ^ 
celle oH dSbouchent: les brClleurs 43 qui est, dans la present cas^ 
le fond de la chambre, prSsente une allure courbSe en forme de 
5 deflect eur pour les gaz de combustion injecl:gs dans cette chambre, 
de maniere & provoquer autour des fils 4 le courant hSlicoIdal 
susdit montrS par les filches 46 dans la figure 5. Comme montrS 
a. cette figure, le fond 45 de la chambre de chauffage pr4sente 
la forme de deux demi-cylindres juxtaposes, chacun des fils pas* 
10 sant par I'axe d"un de ces demir-cylindres . l*es braieurs 43 debou- 
chent au-dessus de I'endroit de ce fond 45 o€t les deux demi-cylin- 
dres se rejoignent de maniere a ce que les gaz de combustion soient 
deflechis. 

Les fils 4 sont maintenus sensiblement dans I'axe 

15 des demi-cylindres respectifs de la chambre de chauffage 2 au 
moyen de supports 47 judicieusement espac^s. Chacun de ces sup- 
ports pr^sente une surface de guidage creuse d' allure semi-coni- 
que dont I'axe coincide avec celui des demi-cylindres susdits et 
dont la base est dirig^e vers 1* entree du four. Chacun des fils 

20 4 s'appuie dans lesdits supports au sommet de leur surface d' al- 
lure semi-conique. Ainsi, si sous 1' influence de la chaleur re- 
gnant dans le four un fil pousse dans/^e dernier par I'intermedi- 
aiiE des derouleurs-dresseurs susdits subit une flexion vers le 
bas, au moment oh I'extr^mit^ avant de ce fil rencontre le pre- 

25 mier support 47, le fil sera redresse dborient^ suivant I'axe de 
la surface semi-cylindrique de la partie du fond consider € de 
la chambre de chauffage. De la m§me fa^on, si entre deux supports 
consScutifs cette flexion se rSpete, le redressement a lieu par 
le support suivant. 

30 Grace ^ la forme de la chambre de combustion 2 

et a la disposition des brClleurs 43, un echauffement ultra— rapide 
des fils introduits dans le four a lieu. 

De plus, grace ^ 1 'utilisation de brCleurs a com- 
bustion interne, il n'y a pas de contact des fils avec des gaz 

35 en combustion, combustion qui donnerait lieu a des reactions chi- 

miques avec le fil en endommageant ce dernier. - 

II est possible de regler 1 ' alimentation des 
brOleurs de maniere a ce que ces derniers Smettent des gaz legfe- 
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remen-t rSducteurs pour Svl-ber I'oxyda-tion des fils. 

Avantageusement , afln d' assurer la combustion 
compl^-te de iL'oxyg^ne du melange alr-gaz combus-tible, ce melange 
es-t fourni aux brtlleurs par un m61angeur de -type appropriS don* 
5 nan-t en amont: des bicHleurs un rapport: air-gaz constant: , quels 
que soient le debit: et les pert:es de charge dans le collecteur 
entre le raSlangeur et les brtlleurs. Etan-fi donn6 que le mSlangeur 
susdit peut ^t:re de type connu, il n'a pas §te represent^ aux 
figures malgr^ le fait qu'il constitue un 616ment essentiel du 
10 four d 'aust^nitisation suivant 1' invention, 

Comme la .q[uantitS de cbaleur transmise aux fils 
par unit€ de temps est tres fortement augment^e, on obtient ain-* 
si I'aust^nitisation des fils au moyen d'un four de dimensions 
tr^s r^duites. 

15 Comme dej^ signale ci~dessus« la forme m6me 

des parois de la chambre de combustion 2 fait que les gaz cbauf- 
fants y circulent suivant une spirale a pas tres court dtl cl la 
pression qui regne dans la chambre, provoquant done un. passage 
r^pete de la mdme molecule de gaz un grand nombre de f ois au con- 

20 tact du fil. 

Suivant 1' invention, la chambre 2 peut Stre 
divis^e en deux zones de chauffage : une premidre zone de pr6- 
chauffage dans laquelle on pourra pousser la temperature au-des- 
sus de la temperature finale d^sir^e pour le fil et une seconde 
25 zone dite de"soalcing" dans laquelle le fil atteint sa temperature 
d "austenitisation et reste a cette temperature le temps voulu 
pour une mise en solution aust^nitique complete. 

Enfin, la sortie de la chambre 2 pr^sente autour 
du fil 4 une presse-etoupe 48 en fibres ceramiques qui resistent 
30 une temperature d'emploi et qui evite le passage des gaz chauf- 
fants vers le dispositif de trempe isotherme 9 monte en aval du 
four d 'austenitisation 1« 

Ce four est immediatement suivi par un dispositif 
de trempe 5 comprenant des moyens pour projeter sur les fils sor- 
35 tant du four d 'austenitisation 1 un liquide de refroidisseraent. 

Ces moyens comprennent des rampes de projection 
6 pour le liquide de ref roidissement delimitant un espace 7 dans 
lequel les fils a tremper 4 se deplacent, Ces rampes sont munies 
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de gicleurs 8 orientes vers les fils permettant ainsi de diriger 
sous pression des jets de liquide de ref roidissement 3 directe- 
ment contre la surface de ces dernier s. 

Le liquide de ref roidissement ayant 6t6 projet6 
5 contre les fils 4 et recuperS en dessous des rampes 6 dans un 
reservoir lo dans leguel des moyens sont ^ventuellement pr^vus 
pour maintenir le liquide a une temperature suffisamment basse, 
tout au plus de I'ordre de 50^C par exemple. Ce liquide de re- 
f roidissement est alimente aux rampes 6 par une pompe de circula— 
10 tion non representee. Cette pompe am^ne le liquide dans un collec- 
teur de repartition 9 alimentant les rampes d'une quantity egale 
de liquide. 

Le reservoir lO est divis6 en deux compart iments 
11 ct 12 par une cloison 13 dans laquelle est prSvu un filtre 14. 

15 potrpe de circulation non representee est agencSe de roanidre 

^ aspirer le liquide du compart iment 13, le liquide ayant 6t,6 pro- 
jetd contre les fils 6tant recup6re dans le compartiment.il. 
Ainsi, on peut separer le liquide de refroidissement de particu- 
les d*oxyde metallique qui seraient entralnees par le liquide 

20 projete contre le fil avant 1' entree de celui-ci dans le canal 
d*aspiration de la pompe. 

Lors de la sortie du dispositif de trempe 5, le 
fil 4 traverse un dispositif 15 emp6chant 1 " entralnement des par- 
ticules liquides par les fils. Ce dispositif 15 a €t€ represent^ 

25 Si plus grande echelle a la figure 3 et comprend des moyens pour 

dirigcr de I'air sous pression contre le fil au moment oil il quit- 
te le dispositif de trempe 5. 

Cet air passe par une conduite 16 suivant le sens 
des fleclies 17 et s 'engage dans une fente annulaire conique 18 

30 entourant chaque fil 4 sortant du dispositif de trempe 5 et orien- 
tee de maniere a permettre ^ I'air passant par cette fente de 
chasser vers le dispositif de trempe les particules qui pour- 
raient encore se trouver sur le fil. 

Les fils ainsi debarrassSs des particules de liqui- 

35 de de refroidissement continuent leur trajectoire rectiligne 

dans un dispositif d 'homogeneisation de temperature 19- qu-ir-est- en— 

fait constitue d'un four du type analogue au four d'austenitisa- 
tion 1. Ce dispositif present e done Sgalement une chanibre de 
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chauffage txibulaire 20 dans l"axe de laquelle se deplacent les 
fils 4 et des brtileurs 21 permettant de cr6er dans cette chambre 
une convection de gaz de combustion. 

Cette chaoOare chauffante 20 per met, par son apport. 
calorifique, d 'homogSnSiser rapidement la ierapSrature dans la mas- 
se des fils. Cette homog6n€isation se fait par le rayonnement de 
la chaleur interne vers la surface des fils et par un apport calo- 
rifique de I'exterieur vers I'interieur par convection. 

Le but de cette operation est double : 
1** - bomogSneiser rapidement la temperature dans toute la masse 
des fils car cette homog^neisation doit s'effectuer dans la zone 
entre les courbes de transformation t^ et t^^, comme montre par 
exemple ^ la figure 4. 

2» - amener le produit k traiter ^ la temperature desirSe pour 
le maintien isotherme. 

Comme dans le four d'aust&iitisation 1, des moyens 
de guidage non represent 6s pour les fils se deplagant dans la 
chambrW de chauffage 20 sont prevus dans le cas oiX des contrain- 
tes ou tensions internes def ormeraient les fils. 

Ensuite, le fil passe dans un dispositif de main- 
tien isotherme 22 qui comprend un tube isol6 tbemiquement 23 
situ6 dans le prolongement du dispositif d 'homogeneisation. 

If 'entree de ce tube 23 est raccord^e par I'inter- 
mediaire d*un caisson etanche 24 ^ la sortie du dispositif d'bo- 
mogeneisation 19. r*a sortie du tube 23 est raccordee une chemi- 
n^e 25. 

De plus, un tuyau de recirculation est mont^ 
entre le caisson 24 et la sortie du tube 23, un clapet de regla- 
ge de d^bit 29 6tant mont6 ^ I'interieur de ce tuyau 27. 

Une amenee d'air exterieur aboutit a ce dernier 
pour permettre de diluer le courant de gaz recircul^ par de I'air 
^ une temperature relativement basse. 

Ainsi^ il est possible de regler facilement la 
temperature dans le tube 23 en r^glant la position du clapet 29 
et, par l'.aroe,n$.iB 26, I'.entrSe directe d'air exterieur.jaans le. 
tube 23. 

Des organes cfe contrCle 30 sont montes sur le tube 
23 pour maintenir a I'interieur de celui-ci, par le reglage susdit. 
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une temperature sensiblement constante. 

Un courant de gaz de temperature bien dSterminee 
peut ainsi circuler en continu dans le sens de deplacement du 
fil l*interieur du tube 23. Comoie Indiqug par les filches 31, 
5 le courant de gaz en contact avec la surface des fils dans le 

tube 23 est: formg d'une partie de gaz de la chaaibre de chauffage 
20, d'une partie de gaz recircule et d'air exterieur. 

Le traitement dans le dispositif de trempe 5 per- 
met le ref roidissement des fils, comme indiqu^ par le segiieirt I*^^, 

lO a la figure 4, le dispositif d •homogen6isation 19 perroerC le r^- 
chauffage de la couche peripherique des fils, comme indiqu^ sur 
le courbe c par le segment tandis que le dispositif de 

maintien isotherme correspond la partie de la courbe c indiqu^e 
par le segment L^. Le ref roidissement subsequent indiquS par le 

15 segment a lieu dans un refroidisseur connu en soi non represen- 
ts aux figures. 

Une forme de realisation pref erentielle du dis- 
positif de trempe 5 a ete montree aux figures 6 et ?• 

Celle-ci presente pour chaque fil 4 un espace 

20 tubulaire 7 dans lequel une masse de liquide de ref roidissement 
immergeant le fil peut circuler suivant un mouvement tourbillon— 
naire en contact avec ce dernier. 

Get espace 7 est avantageusement delimit^ par un 
cylindre sensiblement horizontal 6 prSsentant, dans sa parol 

25 cylindrique, sur .au moins une portion de sa longueur, des perfo- 
rations 8 formant office d ' in jecteurs . Un trop-plein 49 est pr^— 
vu a la partie superieure du cylindre 6 pour 1 "evacuation^ par 
debordement, du liquide de ref roidissement injecte ; le cylindre 
est done tou jours entierement rempli de liquide de refroidisse- 

30 ment. Ce cylindre 6 est entoure d'une gaine SO dans laquelle est 

introduite,par une conduite 56, du liquide de ref roidissement sous 
pression qui passe ensuite ^ travers les perforations dans le 
cylindre 6 sous forme de jets vigoureux orientSs vers le fil, pour 
cr6er ainsi, en contact avec ce dernier, les tourbillons susdit:s 

35 permettant un ref roidissement intense du fil« 

Le cylindre 6 presente „a _son_-entree. pour le fil, 
provenant du four 1, une parol 51 dans laquelle est prSvu un pas- 
sage central pour le fil, forme par une piece de guidage 52 s • adap- 
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tant autour du fil et assurant ainsi une ceftaine etancheite pour 
le 1-iquide de refroidissement. A son extrSmitg opposSe, le cylin- 
dre 6 presente un i:ube 53 remplagdble coaxial au cylindre 6. Ce 
tube a une longueur dSterminSe et s' engage dans le cylindre sur 
une partie de la longueur de ce dernier. L^extremite du tube 
situee ^ l*interieur du cylindre est 6galement pourvue d'un pas- 
sage delimite par une piece de guidage 54, analogue ii la piece 
52. 

L' ensemble forme par la gaine SO, le cylindre 6 
et le tube 53 est monte sur un support 54' pouvant basculer suivant 
une direction perpendiculaire ^ son axe, comme montre ^a figure 
7 par la flecbe 55, de mani^re h permettre le remplacement ais^ 
du tube 53 engage dans le cylindre par un autre tube de longueur 
differente. 

De cette fa^on, il est possible d' adapter tr^s 
facilement la longueur de la zone de refroidissement dans le cy- 
lindre, qui s'etend entre les dexix pieces 52 et 54, et, par conse- 
quent, la duree de refroidissement en fonction du diametre des 
fils ^ traiter, de la nature et de la qualite recherchees de 
I'acier dont ils sont const itu6s ainsi que de la nature et de la 
temperature du liquide de refroidissement utilisg. 
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REVENDICATIONS 

1. Proc6de de patentage de fils d'acier, compre- 
nant le chauffage des fils jusque dans la zone de formatiion d'aus- 
tSnite suivi d'une brempe isbtiherme pour assurer la dScomposi- 

5 tion sensiblemenl: comple-te de I'austSnite jbn perli-te, caractfiri- 

s6 en ce que la -trempe isotlierine a lieu en trois pli'ases successives, 
une premiere phase au cours de laquelle la couche p^riph^rique 
est refroidie jusqu'ct une temperature inf erieure- ct la temperatu- 
re correspondant au temps d' incubation minimum determine par le 

10 nez des courbes de transformation TTT de I'acier dont sont cons— 
titues les fils et qui soit telle que, dans une deuxi^me phase , 
per rechauf f age de cette couche, au moins partiellement par les 
calories accumul^es au coeur des fils, ces derniers atteignent 
une temperature sensiblement unforme avant la transformation com- 

15 pl§te de I'aust^nite en ferrite et cSmentite qui soit voisine de 
la temperature correspondant au temps d ' incubation minimum deter- 
mine par les courbes de transformation TTT, cette temperature etant 
alors maintenue, au cours d"une troisiSme phase, au moins jus- 
qu'a la transformation complete de I'austenite en ferrite et ce— 

20 mentite, 

2. Procede suivant la revendication 1, caracteri- 
se en ce que les fils sont refroidis au cours de la prenni^re pha- 
se susdite, de manidtre a ce que la courbe de refroidissement. 
ainsi obtenue penetre dans la zone des courbes de transformation 

25 TTT jusqu'li un niveau situe en dessous du nez de ces courbes, tout, 
en ne quittant pas cette zone. 

3. Precede suivant I'une ou 1* autre des revendi- 
cations 1 et 2, caracterise en ce qu'on provoque le rechauf f age 
de la couche peripherique des fils au cours de la deuxi^me phase, 

30 partiellement par les calories accumulees au coeur du fil, par- 
tiellement par apport exterieur de calories. 

4. Precede suivant I'une quelconque des fevehdica- 
tions 1^3, caracterise en ce qu'on provoque le ref roidissement 
des fils d'acier au cours de la premiere phase par un licpiide de 

35 refroidissement entrant en contact intime avec les fils. 

5. Precede -suivant la revendication 4, caracteri- 
se en ce qu'il consiste a faire passer les fils d'acier a tra- 
vers une masse de liquide de refroidissement et a creer dans cette 
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masse, en contact avec les fils, des tourbillons par des jets 
traversant la masse de liquide de ref roidissement. 

6. Proc6d6 suivant I'une quelconq[ue des revendi- 
cations 3 5, caract6ris6 en ce que, dans la troisi^me phase, on 
maintient les fils ^ une temperature d6tercAin6e par un courant de 
gaz provenant au inoins partiellement de l*apport ext^rieur de 
calories au cours de la deuxiSme phase, ce courant se d^plagant 
le long de la surface des fils. 

7. Precede suivant la revendication 6-,. caract^ri- 
s6 en ce qu'on regie la temperature du courant de gaz, provenant 
de la deuxi^me phase et utilise dans la troisieme phase pour m^in- 
tenir les fils d'acier 3. une temperature determinee, par une di- 
lution appropriee de ce courant au moyen d"air exterieur et par 
une recirculation IL vitesse rSglable de ce courant de gaz en c<hi- 
tact: avec lesdits fils. 

8. Installation de patentage de fils d'acier, en 
particulier pour la mise -en oeuvre du proc^de susdit, comprenant 
un four d'avBtenitisation pour le chauffage des fils & une tempe- 
rature situee dans la zone de formation d'austenite, un disposi- 
tif de trempe de ces fils ainsi qu'un dispositif de maintien de 
temperature, caracterisee en ce qu'etle comprend, entre le disposi- 
tif de trempe et le dispositif de maintien de temperature, un dis- 
positif d'homogeneisation de temperature pour les fils provenant 
du dispositif de trempe. 

9. Installation suivant la revendication 8, carac- 
teris^ en ce que le dispositif d 'homogeneisation de temperature 
comprend des moyens de chauf f age ecterieur pour les fils. 

10. Installation suivant l*une ou 1" autre des 
revendications 8 et 9, caracterisee en ce que le dispositif de 
trempe comprend des moyens permettant de projeter sur les fils 
un liquide de ref roidissement . 

11. Installation suivant I'une quelconq[ue des 
revendications 8 lO, caracterisee en ce que le dispositif de 
-trempe presente un espace tuhulaire dans lequel au moins un fil 

& traiter peut se deplacer s_e.nsibl^ment parallelement a l*axe de 

cet espace et dans lequel une masse de liquide de ref roidissement 
immergeant ledit fil peut circuler suivant un mouvement tour- 
billonnaire au contact avec ce dernier. 
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12. Installation suivant la revendication 11, 
caracterisee en ce que ledit espace tubulaire est dSlimite par 
un cylindre sensiblement horizontal- pr^sentant dans sa paroi cy- 
lindrique/sur au moins une portion de sa longueur, des per£ora- 
5 tions pour 1' injection de liquide de refroidissement dans le 

sens de I'axe du cylindre et It sa partie sup6rleure un trop-plein 
pour 1 'evacuation, par dSbordement^ du liquide de refroidisse^ 
ment injecte, des moyens 6tant pr6vus pour guider le fil dans le 
cylindre suivant son axe. 

lO 13. rngtallation suivairt la rrEvendiTbation 12, ca- 

racterisee en ce que le cylindre est au moins partiellement entou^ 
r^ d'une gaine dans laquelle est introduit , sous pression, le 
lic[uide de ref roidissement inject^ dans ledit cylindre par les 
perforations prevues dans la paroi de ce dernier. 

15 14. Installation suivant I'une ou 1 'autre des re- 

vendications 12. et 13, caracterisee en ce que le cylindre pr6sen- 
te, cL son extremite d 'entree pour le fil, une paroi dans laquelle 
est pr^vu un passage pour le fil et, a son extremite opposee, un 
tube retnplagable coaxial, de longueur determinee, s'engageant 

20 sur une partie de la longueur du cylindre dans ce dernier, ce tube 
presentant & son extrSmitS situee dans le cylindre egalement un 
passage pour le fil, celui-ci 6tant mouill4 par le liquide de re— 
f roidissement entre les deux passages susdits. 

15. Installation suivant la revendication 14, 

25 caracterisee en ce que le cylindre est monte sur un support mobi- 
le suivant une direction perpendiculaire a son axe, de mani^re 3l 
permettre le remplacement du tube engage dans le cylindre par un 
autre tube de longueur differ ante. 

16. Installation suivant I'une quelconque des re- 
30 vendications 10 ^ 15, caracterisee en ce que le dispositif emp§- 

chant 1 'entralnement de liquide de ref roidissement comprend un cir- 
cuit d*air sous pression permettant de provoq[uer en amont du dis— 
positif de chauffage, contre la surface des fils sortant du dispo- 
sitif de trempe, un boucbon d*air sous pression creant en outre 
35 un couraht d'air le long de cette surface de sens oppose ^ celui 

du deplacement^jau fil trempe. 

17. Installation suivant I'une quelconque des 
revendications 10 ^ 16^ caracterisee en ce que le dispositif de 
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trempe comprend un reservoir de lic[uxde de refroidissement com- 
muniquant: avec I'espace de ce dispositif dans lequel le fil 
^ -tremper se d^place de maniere. ^ r6cup6rer le liquide passant: 
i travers cet espace et Sl pertnet:-kre ainsi de le recirculer, des 
5 moyehs—^tant pr6vus pour tnaixi'tenir la -kemp^ra-ture du ligulde de 
ce reservoir en dessous d'une temp6rai:ure predSterminee. 

18. Installation suivant I'une guelconque des 
revendications 9 i. 17, caracterisee en ce que le dispositif d'lio- 
mog^neisation comprend un four presentant una chatnbre de chauf- 
10 fage tubulaire dans lequel les fils se deplacent suivant I'axe 

de cette dernier e. 
. ..... 19. Installation suivant I'une quelconque des 

revendications 8 ^ 18, caracterisee en ce q[ue le dispositif de main- 
tien comprend un tube isole ther miquement , situ6 dans le prolonge- 
15 ment du dispositif d *hom6g^n£isation et raccord6 ^ la sortie de 
ce dernier par une de ses extremites, 1' autre extr^mit^ Stant 
raccord^e ^ une cheminee> un tuyau de recirculation 6tant pr6vu 
dont une des extremites communique avec 1' entree dudit tube et 
dont 1' autre extremity communicjue simultan^ment avec la sortie du 
20 tube et la cberainSe susdite, un clapet de reglage de d^bit 6tant 
monte dans le tuyau de recirculation et une amenee d'air ext^rieur 
^tant pr^vue sur le tuyau de recirculation precit6. 

20. Installation de patentage de fils, en parti- 
culier installation suivant I'une quelconque des revendications 8 

25 i 19, caractSrisSe en ce qu*elle comprend un four d 'austenitisa- 
tion presentant une chambre de cbauf fage tubulaire et des brCleurs 
^ combustion interne aboutissant ^ cette cbambre et orient^s d'une 
maniere telle qu'un courant sensiblement helicoldal de gaz de com- 
bustion est provoqu6 autour du fil se depla^ant sensiblement paral- 

30 l^lement ^ I'axe de cette chambre. 

21. Installation suivant la revendication 20, ca- 
racterisee en ce qu'au moins la paroi de la chainbre de combustion, 
oppos^e II celle oH deboucbent les brtlleurs, presente une allure 
courbee autour de I'axe de la cbambre en forme de d^flecteur pour 

35 les gaz de combustion injectes par les brOleurs dans cetjte^chambre , 
de maniere h provoquer autour du fil le courant helicoidal susdit. 

22. Installation suivant la revendication 21, 
caracterisee en ce que des moyens sont pr^vus pour d^placer siraul- 
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tan^ment plusieurs fils dans la chanibre de chauffage du four 
parall&lement I'axe de celle-ci, une parol courbee en forme 
de dSf lecteur. s 'etendant autour d'une partie du pourtour de cha- 
cun de ces fils s6par€ment, du cOt6 de la chambre oppos6e & celle 
5 oiX debouchent: les brtlleurs. ^ 




OCID: <FR 230081 OA 1_l_> 




OCID: <FR 230081 OA 1 t > 



PL II/5 



• 

2300810 





JCIDkFH 2300810A1 I > 




DOCID: <FR 2300810A1_L> 




PL V/5 

2300810 




t 



3CID:<FR 2a0081OA1 I > 



This Page is Inserted by IFW Indexing and Scanning 
Operations and is not part of tlie Official Record 

BEST AVAILABLE IMAGES 

Defective images within this document are accurate representations of the original 
documents submitted by the appHcant. 

Defects in the images include but are not limited to the items checked: 

□ BLACK BORDERS 

'i^IMAGE CUT OFF AT TOP, BOTTOM OR SffiES 
l^FADED TEXT OR DRAWING 

□ BLURRED OR ILLEGIBLE TEXT OR DRAWING 

□ SKEWED/SLANTED IMAGES 

□ COLOR OR BLACK AND WHITE PHOTOGRAPHS 

□ GRAY SCALE DOCUMENTS 

^ LINES OR MARKS ON ORIGINAL DOCUMENT 

□ REFERENCE(S) OR EXHIBIT(S) SUBMITTED ARE POOR QUALITY 

□ OTHER: 

IMAGES ARE BEST AVAILABLE COPY. 
As rescanning these documents will not correct the image 
problems checked, please do not report these problems to 
the IFW Image Problem Mailbox. 



